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新型水导引激光耦合系统研究
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有的水导引激光原理 ,利用无衍射光束的特性 , 扩大了激光与水束的耦合区域 ,降低了耦合精密度要求.同时 , 具有加工
距离长 、无热影响区等优点 , 该系统的研究也扩展了无衍射光束应用领域.
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　　1993年 ,瑞士联邦工业大学的 Bernold 博士深入
研究了在水束中传导光的现象 ,并将其发展成一种微





























F ig.1 　Schematic diag ram o f novel coupling sy stem o f



















F ig.2　Non-diffracting beam generated by ax icon and its
t ransve rsal intensity distribution
如图 2 所示 ,当一束准直后半径为 r 的激光束垂
直入射到轴棱锥后 ,所有光线以等偏角θ与Z 轴相交 ,
形成连续的焦线.在聚焦区域内 ,出射光线在空间上相









在最大无衍射区域Zmax 内 ,根据Bessel函数特性 ,














将相关参数:λ=0.632 8μm ,n =1.458 , φ=2°,
代入上式 ,得到 He-Ne 激光通过轴棱锥后产生零阶













间增长率与射流速度相关.因此 , “稳定曲线” 存在一
个最大值 ,如图 3 ,4所示[ 2 , 10] .由“稳定曲线” 可知 ,在
　图 3　水束破碎点长度与射流速度的关系
Fig.3　Relation of br eak-up distance and jet speed
　图 4　射流长度与射流速度的关系
×.破碎长度 lb;★.工作长度 lw

















径角 ,破坏光的全反射条件 , 激光光束无法耦合进水
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　图 5　激光全反射原理







气和水束的折射率分别为 n1 和 n2 ,水束中心轴线与 z
轴一致 ,激光束从空气中折射进入到光学玻璃内 ,然后





界角θc ,只有θa ≤θc 的光束才能在水束中传播.
根据斯奈尔(Snel l)定律计算得到






当 n1 =1 , n2 =1.33时 ,θc =41.25°.














式中 , I0为在水表面的激光能量;I x 为水的深度为 x 时





F ig.6　Water abso rption spectrum
　图 7　聚焦透镜偏离喷嘴口中心的实验效果图
F ig.7　The effect in defocus location
置.而会聚光束在不同介质中传播时 ,因介质不同 ,折












的中间 10 mm 区域内 ,都可得到如图 8所示激光与水
束耦合效果 ,从而验证了本设计方案的可行性.



















Novel Coupling System of Water-jet Guided Laser
YE Rui-f ang , SHEN Yang ,WANG Lei ,HUANG Yuan-qing＊
(School of Phy sics and Mechanical & Electrical Engineering , Xiamen University , Xiamen 361005 , China)
Abstract:Due to the existing water-jet guided laser have st rict coupling requirement , a novel sy stem w as propo sed to o vercome the
existing disadvantag e.I n the system , axicon is used to replace lens because o f the non-diffr acting beam genera ted by ax icon with the
char acte ristics of small spot center transmitted in la rge range.Based on the principle o f the existing wa ter-jet guided la ser and the
char acte ristics of the non-diffracting beam , the coupling adjustment accur acy can be reduced , and there are other advantag es kept in
the new sy stem , such as long processing leng th , non-thermal effect , e tc.The applications field of the non-diff racting beam has been ex-
tended.
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